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Predominio de clima tropical e subtropical







Cenario do
periodo
CRETACEQ

* Florestas
compostas de
arvores com
folhas amplas

e Pantanos com
ciprestes
Liguens

*Cavalinhas
eSamambaias

e Angiospermas




Espermatofitas
(Crane 2005)

Calamopityaceae +
Hydraspermaceae +
Lyginopteridaceas +
Medullosaceae +
Cycads
Callistophytaceas +
Conifers
Cordaitopsida +
Gleesopteridaceae
Czekanowskiaceae +
Ginkgos
Peltaspermaceas +

Cayloniaceae +
Pentoxylales +

Bennettitales +
Gnetales —

Angicsperms -II--..-.|||

Plantas do cretaceo e atuais




Pentoxylales - Pentoxylaceae

megagametophyte
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Taeniopteris lentriculiformae
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Estruturas
microsporangiadas

Micropilas e
escamas interseminais



Bennettitales (2)
B Escama

microsporofilos bracteal | Ticropila

Receptaculo %7,
ovulifero

megaesporofilos
Corte transversal e apical do caule e a estrutura da “ flor “ estrobiliforme

~——
D'aprés Stewart & Rothwell, 1994 .cC. 230900 LEGSTU/BEV




- Benettitales

http://www.ucmp.berkeley.edu/IB181/VPL/Cup
/CupVGlI.html



Gnetales - Welwitschiaceae




Gnetales - Welwitschiaceae




Gnetales - Welwitschia

Microesporangios
Sobre microsporangioforo,

“astame funcional’

Cone ou “flor funcional” formada por
2 bracteolas e estames



Gnetales - Welwitschia Micropila no

Apice do integumento
“Estigmas funcionais”

Flores femininas produzem neéctar e sdo polinizadas por hemipteros,
Possuem 6vulo (megagametofito + integumento) cujo tegumento alongado forma

um “estigma” com micropila apical, que apresenta secrecdo para facilitar a aderéncia do
polen. Bracteolas basais envolvem o évulo.



(b}
(q0]
(<)
(&)
q0]
)
(<)
(-
O
[
)
2L
q0]
)
(<)
(-
O




Gnetaceae — Gnetum

Gnetum montanum
Gnetaceae
©G. D Car

Gnetum gnemon

Gnetaceae
“G. D. Carr




Gnetaceae — Gnetum

Flores femininas,
Ovulos com secrecao
Apical na micropila

Flores masculinas na base



—Ephedra

Gnetales

Flor masculina



Gnetales —Ephedra

COPYRIGHT 2003
ROBERT CORBETT




Megagametofito mineralizado

Nucela mineralizada do ovulo de uma “Antofita Gnetaleana”,
do Cretaceo, cujo tubo polinico acoplado possui caracteristicas
semelhantes ao do polen de Ephedra (krassilov)




Gnetaceae Ephedraceae

Welwitschia
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Origem a partir de uma morfoespécie

de Gimnospermae
Antofitas (anto= flor funcional)

Gnetales Angiospermae

Bennettitales \

Dupla-fecundacao
Endosperma 3n

Sinapomorfias:

Ovulos situados em flores (ou estruturas
semelhantes formadas por brdcteas envolvendo
microspordngios e ovulos

Simplesiomorfias: 6vulos situados em bracteas (megafilos),
formando cones (=estrdbilo), polinizagcao anemdfila. Grande producao de pdlen
Pelos cones masculinos formados por microfilos com microesporangios



Folhas de Angiospermas do Cretaceo
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Folhas de Angiospermas do Cretaceo



Registro féssil de Angiospemas - Folhas e pélen

Jjeddn

98

SNO30v13ayd

JaMoT

13

o




Produgdo de polen em estruturas diferenciadas

Microesporangios ou sacos polinicos

produzem micrésporos (= graos-de-poélen unicelulares), envolvidos pela
Exina (esporopolenina) e pela intina (celulose e pectina).

Pares de microesporangios formam a teca, na antera.




Angiospermae

Deiscéncia das anteras
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Forma do polen e tipos de esculturas




Forma do polen e tipos de perfuragoes

Porados



Porados

SEI 100kv  X22,000 Tum

SEl 10.0kY  X2,700 10pm WD

SEl 100k X2000 e W 12 Brem

10.0KY X3 500 lam WD 16.44




Tipos de superficie polinica
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Tendéncias evolutivas - Pdlen

Exina columelada



Estrutura do polen - Angiospermae

Fraegri 1966 Erdtman 1966
-Egttgxma: /\ /\ /\ /\ /\ ---------- 't Sexina;
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magnollid type

or absent
[+ ]

2
some &
e o

Magneoliidae,

Asteridae

ANGIOSPERMS
(nonapertural) endexine nonlaminated

GRANULAR

amentiferous type

765 b

CP.G

]

porate Amentiferae

some Rosidae, Asteridae

COLUMELLAR

tectate

semitectate
(eureticulate}

most angiosperms

GRANULAR

Ephedra type

GYMMNOSPERMS
endexine laminated

Gnetales,
Eucommiidites

Doyle (1978)

non-saccate
conifer type

Araucariaceae,
Cupressaceae, etc.
Archaeopteris?

ALVEOLAR

cycad type

Cycadales
Medullosaceae?

pinaceous type

Podocarpaceae,
Pinaceae, Cordaites,
saccate seedferns
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Liaciviis glomerata




Surgimento da flor

Ho: Pseudantial -

Gnetophyta [~
Gnetales
Gnetum

Sistema de Engler



Piperaceae

Ho: Pseudantial

Bractea peltada

Estigma

Gnetales
Gnetum

Antera

Sistema de Engler




Ho: Euantial

Receptaculo conico

Sistemas de Cronquist (1998) e Takhtajan (1997)



Ho: Euantial

Receptaculo conico

Magnoliaceae



Flores primitivas Angiospermae

Distribuicao
Espiralada
Das pecas
florais




Estames| ..




Flores primitivas Angiospermae




Tépalas carnosas
sobre receptaculo
desenvolvido

(conico),

\erticilos em
Paleoclusia disposicao espiralada,
Clusiaceae

Microvictoria
Nymphaeaceae

Mabelia

Monocot




“Flores radiais e haplomdrficas, ST S
(= estruturas simplificadas) Flor pleomorfica
A Cretaceo 130 m.a (= estruturas diversificadas),

d
o) Tk g
Gt

Flor amorfica, coripétala,
Triassico 230 m.a.

Cretaceo-Terciario 130-60 m.a

5

o Flor simpétala,
Flor simpétala, radial Bilateral

Terciario 60 m.a. Terciario 60 m.a



Irradiacao evolutiva
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Plesiomorfia em flores de Angiospermae
Ovario apocarpico evoluindo para ovario gamocarpico




Plesiomorfia em flores de Angiospermae

Ovario apocarpico fecundado, desenvolvendo frutos carnosos — bagas, as quais
Juntam-se formando um fruto agregado

Uma unica flor, desenvolvendo varios carpelos: fruto agregado de bagas.




Plesiomorfia em flores de Angiospermae
Fruto agregado de a

qénios

Receptaculo

Fruto agregado de bagas

Stigiate
Style
_ Ovaire feconde
"ii"EV"W.bD[EIHq HE.ng




Perfil floral

| =

5

Flor perigina Flor epigina,
Ovario infero

Flor hipogina,
Ovario supero



Flor

perigena
pela

expansao
do
Receptaculo
(ov. sUpero)

perigynous

flower




Perfil floral

Flor epigina,
Ovario infero

Receptaculo (hipanto) ao redor do ovario.




Tendénclas evolutivas - anemofilia




Evolucdo do Androceu

Scales 0.5mm
Fia 1%

Estames com filetes nao diferenciados
em Chloranthaceae

Estames com filetes lineares, distingao filete-antera



Tendéncias evolutivas - Gineceu

David Webb
Nervura
central

Megasporangios

CARPELO PECIOLO


http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/Bot201/Angiosperm/MagnoliophytaLab99/Carpel-1TransPet3DLab.jpg�

Tendéncias evolutivas - Gineceu

Single fused Three fused

Megaspo rangi 0S, carpel carpels

J
i

|, Carpelo

r“"’"‘a@@

Carpelos conduplicados
(dobrados dorsi-ventralmente)




Tendéncias evolutivas - Gineceu

Ovario unicarpelar (independente do nimero de 6vulos), pacentacao parietal
resultando num fruto seco, Deiscente longitudinalmente - FOLICULO
Deiscente longitudinalmente formando duas valvas - LEGUME

Fruit en fol-licle

Foliculo

Carpelos conduplicados
(dobrados dorsi-ventralmente)



Ovario unicarpelar, resultando num fruto seco, Indeiscente, uniovulado

Cariopse

Aquénio



Tendéncias evolutivas - Gineceu

A Single fused Three fused
N\€905P_0r‘0n_9l05 carpel carpels

r‘“"ﬁ@.

Carpelos conduplicados
E Fusionados (= CONCRESCIDOS)
FORMANDO SEPTOS E LOCULOS




Tendén qs - Gineceu
Area de fusio T

Carpelos
conduplicados
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Gineceu com carpelos concrescidos,
placentagdo axial, resultando em frutos
carnosos - BAGAS




Gineceu com carpelos concrescidos,
placentagdo axial, resultando em frutos carnosos com
endocarpo r'igido DRUPA
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Gineceu com carpelos concrescidos,
placentagdo axial, resultando em frutos secos
deiscentes - capsulas




Gineceu com carpelos concrescidos,
placentagdo axial, resultando em frutos secos
deiscentes - silicas




Gineceu com carpelos concrescidos,
placentagdo axial, resultando em frutos secos
indeiscentes - samara, hoz

Maple, Samara

-




Gineceu

Placentacao central livre




Gineceu

Placentacao basal
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Tipos de ovarios/placentacao

Axial Parietal
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[ Paleobotany of Angiosperm Origins ]

JOHN M. MILLER, PH.D.

Hawving discussed the origin of angiosperms from shrub-like Carbaniferous or Permo-Triassic seed plant stock I outline and discuss
the biodiversity and paleontology of extinct Paleozoic vascular plants and their phytophagous insect associates, which is necessary
to solve the riddle of angiosperm beaginnings within a coevolutionary and phylogenetic context.

Is there convincing fossil evidence of the first flowering plants or their antecedents? No, according to E. L. Taylor and T. N. Taylor
(2009).

Based on studies published by protein biochemists (Burmester 2004), 1
concluded that molecular evolution of invertebrate hemocyanin enzymes
and their derived insect hexamerins was probably driven by the rise and
fall of owxygen in the Earth's atmosphere at two intervals during the
Paleozoic Era. Phytophagous insects might have used oxygen-generating
vegetation of hypoxic Paleozoic times as a source of food and for shelter
from cold and ultraviolet radiation (Labandeira 2006).

I also proposed that insect-seed plant interactions affected by temperature
extremes and global hypoxia in Paleozoic terrestrial biomes led to
diversification at the molecular level in early seed plant and
holometabolous insect lineages, evolutionary dewvelopment of flowers from
bisexual cone axes following a Theien and Saedler (2001) or Baum and
Hileman (20068) model of protein quartets, and developmental innovations
in clades of early holometabolous insects.

Further, I hypothesized that phytoecdysones secreted by Permo-
Carboniferous and Permo-Triassic shrub lifeboats potentially affected body
size and moulting time of phytophagous insect antagonists.
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Cronquist 1988

Divisdo: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida = Dicots

Rosidae (5) |/ Asteridae

Dilleni
(4)

Hamamelldae
(2) - \

Magnoliidag_ Caryoph Illdae 3
) = yop
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Angiospermae
Soltis, Soltis, Edward 2005

Amborelia trichopoda

magnolids

Chioranthaceae

Ceratophylaceas

Monocotyledons  (llies, orchids, palms, grasses, and their relatives)
eudicots (most flowering plants)

Austroballeyales

Nymphasaceas (water llies and their relatives)
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